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ВЕЛИЧИНА  ПИЩЕВОГО РАЦИОНА  И  ЕГО УСВОЯЕМОСТЬ У 
ДЕСЯТИНОГИХ РАКООБРАЗНЫХ  
 
Введение. Десятиногие ракообразные (отряд Dekapoda) являются 
важнейшими элементами пищевых цепей водных экосистем. Это ресурсные 
виды,  которые традиционно  ценятся на внутреннем и особенно  мировом рынке 
как превосходный деликатесный продукт питания, а также сырье для легкой и 
фармацевтической промышленности.  
 Исследование  закономерностей питания животных стало одной из 
важнейших задач современных трофологических исследований [17]. Подходы к  
изучению питания декапод отличаются большим разнообразием и зависят от 
особенностей самих животных и специфики их мест обитания. Достигнуты 
значительные успехи в исследовании состава пищевых спектров в 
естественных условиях обитания, разработки различного рода комбикормов и 
их усвояемости при ведении аквакультуры  на всех этапах жизненного цикла. В 
подавляющем числе эти сведения касаются замены живых кормов  или 
разработки разнообразных пищевых добавок к живым кормам при 
искусственном культивировании десятиногих ракообразных и особенно на 
начальных этапах онтогенеза [2,5,24,25,29,37,40,41]. 
В то же время необходимо отметить слабую изученность количественных 
закономерностей питания, хотя давно уже было признано, что низкая 
эффективность искусственных  кормов обусловлена ограниченным знанием 
пищевых потребностей этих ракообразных [32,46]. В литературе имеются лишь 









различной температуре для некоторых видов пресноводных креветок  и речных 
раков [14, 24, 25,27,30,35,39,42,43].  
  Прежде всего, возникает необходимость количественной оценки энергии 
поступающей с пищей в организм, степени ее утилизации и дальнейшего 
распределения усвоенной энергии на энергетический обмен животных, их рост и 
другие физиологические процессы [17]. Ключевое значение этот аспект 
приобретает при энергетической оценке промысловых видов гидробионтов, их 
пищи и продуктов обмена, выделяемых в окружающую среду и, особенно при  
оценке различных способов товарного культивирования. Оптимизация 
эффективности питания в аквакультуре зависит от оптимального размера рациона,  
адекватных физических особенностей пищи и  возможности использовать 
местные, а, следовательно, и более доступные корма. В этом отношении 
количественная оценка  пищевых потребностей организма и усвояемости пищи 
помогает выяснить не только наиболее существенные трофические связи в 
водных экосистемах, но и способствовать целенаправленному поиску в 
определении пищевых ресурсов при ведении аквакультуры.  
Материалы  и методика  исследований. По литературным данным 
приводится размер рациона и его усвояемость  у представителей отряда  
десятиногих ракообразных со сравнительной оценкой собственных 
экспериментальных данных. Анализировались данные в пределах оптимальных 
температур для различных видов декапод в интервале 15–25
о
С. Объектом 
экспериментальных исследований явились два вида пресноводных креветок: 
восточная речная креветка, Macrobrachium nipponense (De Haan) 
(субтропический вид)  и гигантская пресноводная креветка, M. rosenbergii (De 
Man) (тропический вид). Пищевые рационы  определялась при температуре 
25
о
С у половозрелых особей.  В качестве пищи креветкам предлагались 
естественные кормовые объекты из  экосистемы водоема-охладителя 
Березовской ГРЭС. Это  личинки хирономид, отловленные в земляных 
рыбоводных прудах, куда подавалась подогретая вода из теплого  сбросного 









карпового комбикорма, которые осели на дно теплого сбросного канала при 
садковом содержании рыб.  
Перед экспериментом креветки выдерживались без пищи 1 сутки. Для 
проведения эксперимента креветок размещали индивидуально в аквариумах с 
аэрацией. Корм предлагался в избытке.  По разности между массой внесенного 
корма и его остатками в аквариумах определялся суточный рацион креветок.  
Величина суточного рациона (r, г)  определялась по уравнению, которое 
приводит Л.М.Сущеня [17], для расчета суточного рациона у фильтраторов, 
исключив в числителе величину объема пищевой взвеси:  
                                             (Wo – W1 ) 24 
                                   r =   ────────────                     ( 1), 
                                                      n τ 
где Wo – начальное количество корма, г;  W1 –  количество корма в конце 
эксперимента, г;  n  – число животных,   τ– время экспозиции, час. 
        Измерения рационов креветок  проводили  в  экспериментальных 
условиях. Для проведения экспериментов в специальные термостатированные 
установки с определенной температурой помещали кристаллизаторы. До начала 
опытов креветок выдерживали в них до полного освобождения содержимого 
желудков. Половозрелых особей содержали индивидуально, а молодь не более 
10 экземпляров на 1 емкость. При этом отбирались животные приблизительно 
одного физиологического состояния (на середине межлиночного цикла).  
Следует подчеркнуть,  что корм вносился небольшими  порциями 
несколько  раз в течение времени экспозиции.  Это давало возможность 
корректировать то количество корма,  которое необходимо животному и  
исключало  его разложение,  если корм находился в избытке и не потреблялся. 
Перед внесением в опытную емкость корм обсушивали на фильтровальной 
бумаге для удаления лишней влаги и взвешивали. Одновременно отбирали 










Величину усвояемости различных видов корма в широком диапазоне 
температуры рассчитывали по разности между потребленной и неусвоенной 
пищей, которая оценивалась по количеству выделенных фекалий [17] :  
 
 P – f 
                                     U
-1




 – усвояемость,%;  P– количество потребленной пищи, кал; f – 
количество неусвоенной пищи, кал. 
Сбор фекальных пеллет производили через каждые три часа в течение 
времени экспозиции в дневное время суток и через 8 часов рано утром. 
Собранный материал высушивали в термостате при температуре 60
о
С. 
Калорийность креветок, креветочного корма и фекальных пеллет 
определяли методом мокрого сжигания в модификации А.П.Остапени [9] 
Результаты и их обсуждение. Между массой  тела  ракообразных  и 
количеством потребляемой пищи существует зависимость,  которая может быть 
выражена степенным уравнением типа [18]: 
                         r = a W 
b
                                        (3) 
 
где r – суточный рацион, г экз 
-1
  сырой массы пищи;  W – масса  животного; a – 
константа,  определяющая уровень потребления пищи в единицу времени при 
данных условиях, когда W = 1; b – угловой коэффициент, отражающий  
изменение величины рациона при возрастании массы животного. 
В таблице 1 приведены величины суточных рационов пресноводных 
креветок, полученных в эксперименте на сбросной подогретой воде ТЭС в 
сравнительном аспекте    с    другими   представителями декапод.  
У креветок различной экологической принадлежности величина суточного 
рациона в зависимости от массы тела колеблется в очень широких пределах и 
составляет от 50,0% от массы тела у ювенильных особей (Penaeus japonicus) и до  
1,4 % у половозрелых креветок (Pandalus kesslery). У крабов уровень потребления 
пищи по сравнению с креветками значительно ниже. Размер суточного рациона 









0,7% от массы тела у взрослых крабов (Eriphia spinifrous). У речных раков этот 
показатель для ювенильных и половозрелых особей составляет 38,5% от массы 
тела (Astacus leptodactylus) и 0,7% (Pacifastacus leniusculus) соответственно.  
 




































L. adspersus (Rathke) 2,5 20 4,2 Личинки хирономид [18] 
Pandalus kesslery 
Czerniavsky 
0,2–26,3 16 6,9–1,4 Мелкие моллюски, 
детрит 
[10] 
Penaeus merquensis De 
Man 
0,5–1,3 25 10,0–7,0 Комбикорм [45] 
P. japonicus (Bate) 0,1–20,3 25 50,0–5,0 Рыба,  моллюски [3]  
Macrobrachium  















M. lamarrei (H.Milne 
Edwfrds) 
0,46 25 10,0 Гамбузия [35] 









M. nipponense (De Haan) 
 




данные 6,2 25 5,0 Личинки 
хирономид 
8,8 25 6,1 Брюхоногие 
моллюски  
10,0 25 6,9 Отходы карпового 
комбикорма 




данные 19,0 25 4,7 Личинки 
хирономид 
19,1 25 2,9 Брюхоногие 
моллюски  
19,0 25 3,4 Отходы карпового 
комбикорма 

























0,3–0,45 20–25 10,0–5,0 Мидии [49] 
M. monoceros (Fabr.) 0,54 26–28 5,2 Рыба [44] 
 
Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 
Palaemonetes pugio 
Holthuis 




Carcinus maenas (L.) 20,0–85,0 20 3,0–1,4 Ставрида [1] 
Eriphia spinifrous (Fors.) 111,0–229 20 0,8–0,7 Ставрида [1] 










~4(малек) 10–13 15–20 Мясо кальмара, 
креветки, мидии 
[5] 




















A. astacus L. 0,04–0,13  36,8–15,0 Дафнии, хара 
Фарш из рыбы и 
селезенки  
[19] 
A.leptodactylus (Esch.) 30,0–35,0 – 2,0 – [6] 
A.leptodactylus (Esch.) 0,03– 31,9 18–20 38,5–2,01 Кормосмесь АД-1* [25] 










(Birst.et Winogr.)  
17,8 20 6,4 Сырой корм [24] 
Pacifastacus leniusculus 
Dana 
0,03–1,1  20±1 15,0– 4,0 Лососевый 
комбикорм** и  
науплиусы артемии 
[31] 
P. leniusculus Dana 30,0 17 2,1–1,0 – [23] 
P. leniusculus Dana 45,6–100,0 20 2,5–0,7 Фарш из рыбы и 
селезенки  
[12] 
Примечание* АД-1 (20% пшеничные отруби, 10% ячмень, 20% шрот подсолнечиковый, 
5%  шрот соевый, 12% рыбная мука); **Лососевый комбикорм (белок 54%,  липиды 18%,  
целлюлоза 0,08 %, зола 12%, фосфор 1,8 %, Витамин А) 
 
Из таблицы 1 видно, что величина суточного рациона восточной речной 
креветки более чем в два раза выше, чем у креветок  близкого экологического 
статуса:  M. lanchesteri и M. lamarrei. Рацион гигантской тропической креветки M. 









тропической креветки M. malcolmsonii. В какой-то мере такое разночтение можно 
объяснить различным потреблением пищи в течение межлиночного периода на  
протяжении,  которого величина рациона может изменяться более чем в 5 раз [7]. 
Близкие к нашим данным по уровню потребления личинок хирономид гигантской 
пресноводной креветкой были позже получены в Астраханской области. Так 
суточный рацион ювенильных особей 2–3 г в лабораторных условиях составил 
23,0–30,0%, а половозрелых креветок 5,0–10,0% к массе тела [15]. Такие же   
рационы присущи половозрелым особям гигантской пресноводной креветки при 
культивировании в пластиковых бассейнах (t– 27–29
о
С) [5] .  
 По сравнению с другими представителями десятиногих раков  уровень  
потребления  пищи  гигантской пресноводной креветки близок к крабам (Menippe 
mercenaria),  широкопалому (Astacus astacus) и  длиннопалому раку (A.leptodactylus) 
[8,14,17,23,25].  А суточный рацион кубанского рака (A. leptodactylus cubanicus) 
который, по мнению крупнейшего знатока речных раков С.Я Бродского (цит.по 
[24]), является типичной формой длиннопалого рака Азовского бассейна  у особей 
массой от 0,034г до 31,9г  изменяется в пределах 38,5% – 2,01% к массе тела [24], 
что  полностью соответствует суточным рационам гигантской пресноводной 
креветки. Для всех представителей декапод наблюдается обратно 
пропорциональная зависимость размера суточного рациона от массы тела (табл.1). 
Опираясь на данную тенденцию и близкие значения количества потребленной 
пищи  в пределах оптимальных температур, можно установить общую 
ориентировочную закономерность изменения величины суточного рациона от 
массы тела в целом для  отряда Decapoda.  
На рисунке 1 приводится общая линия регрессии (логарифмическая 
зависимость), рассчитанная на основании данных таблицы 1, которая 
показывает на закономерное снижение относительных размеров рациона с 
увеличением массы тела в пределах отряда  Decapoda. 
В численном виде, согласно уравнения 3 эта закономерность для отряда 
десятиногих ракообразных описывается как:  
                         r = 0,0748 W 
0,658










где  r – суточный рацион, г сырой массы пищи; W– сырая масса животного, г 
 
О репрезентативности приводимых данных свидетельствует коэффициент 
детерминациии (R
2
), который имеет достаточно высокое значение. 
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Рисунок 1. Общая величина суточного рациона ( r )в зависимости от массы 
тела (W ) в пределах отряда Decapoda: прямая –общая линия регрессии 
величины суточного рациона от массы тела в логарифмической форме;1– 
суточный рацион, lg г; 2– суточный рацион, % от массы тела   
 
При ведении интенсивной, индустриальной аквакультуры крайне важно 
знать усвоенную часть рациона, т.е. величину ассимиляции потребленной 
пищи. Величина усвояемости подвержена воздействию ряда факторов: 
температуры, физиологического состояния, возраста животных и в известной 
степени зависит от типа питания.  Величины усвояемости корма  для отряда 









Наши экспериментальные данные показывают, что усвояемость различных 
видов массовых кормов из водоема-охладителя Березовской ГРЭС у восточной 
речной креветки и гигантской  пресноводной   креветки    превышает    90%.    Для  
Таблица 2  –  Усвояемость пищи (U
-1
) у десятиногих ракообразных 
 
Вид Масса  
тела, г 
toC U-1,% Вид корма Источник 
сведений 
Креветки 
Caridina veberi (De 
Man) 
0,1 25 75,2 Малощетинковые 




16,4 28±10 97,0 Водоросли [39] 
79,0 Свиной комбикорм 
M. lanchesteri (De 
Man) 
0,53 25 73,0 Tubefex sp. [42] 
0,42 27 79,0 Tubefex sp. 
M. nipponense (De 
Haan) 
1,12±0,1 25 95,1±2,5 Личинки хирономид Собствен-
ные 
данные 
3,15±0,15 25 96,8±1,5 Личинки хирономид 
2,50±0,94 25 91,7±2,4 Брюхоногие 
моллюски  
1,70±0,57 25 89,6±4,2 Отходы комбикорма 
M. rosenbergii (De 
Man)  
12,46±3,35 25 96,1±3,9 Личинки хирономид Собствен-
ные 
данные 
13,20±3,35 25 94,6±5,2 Брюхоногие 
моллюски  
13,15±3,35 25 90,6±4,9 Отходы комбикорма 
M. rosenbergii (De 
Man) 




monoceros (Fabr.)  
0,1 27 89,9 Науплиусы артемии [44] 















Carcinus maenas (L.) 44,1 20 98,7 Ставрида [1] 
Eriphia spinifrous 
(Fors.) 
150,0 20 92,9 Ставрида [1] 
Menippe mercenaria 
Say 
280,0 25–27 97,8 Opistonema oglinum [17] 
Pachigrapsus 
marmoratus (Fabr.) 





2,5 20–22 95,0 Jdotea baltika [22] 
Xanto hydrophilus 
Herbst. 






20–50 17–20 44,0–64,0 – [13] 
Pontastacus cubanicus 
(Birst.et Winogr.) 









 первого вида этот показатель  колеблется в пределах 89,6±4,18 и 96.8±1,51%.  
Усвояемость личинок хирономид достоверно выше U
-1
 брюхоногих моллюсков и  
отходов карпового комбикорма (t=3,128; p=0,005) и (t=3,187; p=0,005) 
соответственно. Достоверных различий в величине усвояемости двух последних 
видов корма не обнаружено (t=1,855; p=0,081). 
Близкие значения величины усвояемости характерны и для гигантской 
пресноводной креветки. Достоверные отличия отмечены только между 
усвояемостью личинок хирономид и отходов комбикорма (t=3,108; p=0,038). 
Если сравнить между двумя видами креветок  величину усвояемости различных 
видов кормов (т.е. один вид корма с таким же), то статистически достоверных 
различий не установлено (p>0,05).   
По сравнению с другими видами пресноводных креветок ближе всего к нашим 
данным величина ассимиляции потребленной пищи у Macrobrachium lar, которая 
составляет 97% [39]. Однако эти данные вызывают некоторое сомнение, поскольку 
речь идет о растительном корме усвоемость которого никак не может быть выше 
животного. Ниже уровень усвояемости корма у   Caridina veberi  и M. lanchesteri  
при потреблении тубифицид [43]. Очень близка к нашим  данным величина 
ассимиляции пищи морской креветкой Metapenaeus monoceros. Независимо от 
массы тела и вида корма (науплиусы  артемии,  листья мангров,  рыба,  комбикорм) 
U
-1
 находится в пределах 89,9–93,3% [44,47]. 
В отличие  от  креветок  у других представителей десятиногих ракообразных – 
крабов, особенно с хищным типом питания величина ассимиляции  пищи  
достигает  еще большей величины – 93–99%  [1,17]. Такой высокий уровень 
эффективности  ассимиляции  у  десятиногих ракообразных Л.М.Сущеня [17]  
объясняет способностью в большой мере регулировать процесс  питания и 
поддерживать достаточно стабильный уровень усвояемости.  
Немногочисленные данные, приведенные в таблице 2, показывают, что самые 
низкие показатели усвояемости пищи характерны для речных раков. Для двух 









потребленной пищи колеблется в пределах 44–66%. Очевидно,  эти данные 
требуют серьезной экспериментальной проработки и уточнения. 
Чрезвычайно мало сведений о воздействии абиотических и биотических 
факторов среды  на величину U
-1
 у десятиногих ракообразных; к тому же они 
довольно противоречивы.  Влияние одного из ключевых факторов при ведении 
аквакультуры  – плотности на усвояемость тубифицид индийскими 
пресноводными креветками Caridina  veberi  и  Macrobrachium  lanchesteri   
приводит P.Понничейм с соавторами [43].  Для этих  видов прослеживается четкая 
тенденция увеличения U
-1
 с возрастанием плотности,  причем величина  
эффективности  ассимиляции для  Caridina  veberi с возрастанием плотности от 7 
до 167 экз./м
2
 возрастает почти в два раза.   
Большинство исследователей отмечают постоянство эффективности 
ассимилиции пищи в широком спектре температур. Например, по данным 
Г.А.Финенко [20] для Idotea baltika в весьма широком температурном 
интервале от 5 до 28
о
С характерна постоянная величина усвояемости пищи.  
Аналогичная закономерность  прослеживается для планктонных и донных 
беспозвоночных, личинок стрекоз [28,36, 38]. 
Экспериментальные данные по усвояемости предпочитаемого вида корма 
(личинки хирономид)  M. nipponense (рис. 2), позволяют сделать вывод об 
относительном постоянстве этого показателя при различной температуре и 
независимо от возраста. Средняя величина усвояемости личинок хирономид для 
трех возрастных групп восточной речной креветки: а– масса тела 0,226±0,019г 
(s.d.); б– 1,120±0,101г; в – 3,158±0,153г изменяется в температурном интервале 
10–35
о
С совершенно незначительно, от 91,7± 4,58 % (s.d.) до  96,9±1,97 %.   
Однако в условиях низкой температуры – 10
о
С  наблюдается некоторое 
снижение U
-1
. Наиболее четко эти различия, которые статистически достоверны 
(P<0,05), прослеживаются для ювенильных особей (рис. 2а). Для двух групп 
половозрелых креветок статистически значимые различия (P<0,05)  величины 
усвояемости от температуры характерны при 10 и 20
о
С (рис. 2б),  при 10 и 25
о
С 









температуре, происходит замедление ферментативных реакций, обеспечивающих 
эффективность усвоения пищи.  Идентичные данные были получены ранее 
И.Н.Солдатовой и др. [16]  для краба Rhithropanopeus harrisii. Было показано,  что 




  равна 92 и 96% соответственно. 
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Рисунок 2.   Усвояемость  пищи ювенильными (а) и половозрелыми (б,в) особями  









значение; 2 – стандартное отклонение; 3– минимальное и максимальное 
значение;различные буквы указывают на статистически значимые различия 
 
Вместе с тем нельзя не обратить внимание на многие случаи незакономерных 
колебаний усвояемости у одних и тех же видов животных. Как, правило, причины 
таких колебаний установить невозможно. Они могут быть вызваны как 
действительными различиями, так и чисто экспериментальными ошибками [17]. 





С усвояемость пищи теплолюбивой креветкой Palaemon 
pacificus резко понижается от 88,5% до 48,5% соответственно. Обращает на себя 
внимание, то, что U
-1
   определялась непрямым методом,  а как  разность  между  
величиной потребленной  и  ассимилированной  энергией,  что само по себе во 
многих случаях приводит к несходимости энергобаланса. Более того, энергобаланс 
составлен некорректно, поскольку в величину ассимилированной энергии была 
включена неусвоенную часть рациона  (жидкая экскреция и д.т.). Поэтому и 
усвояемость пищи P. pacificus при высокой температуре явно занижена. 
Способность животных поддерживать постоянный уровень  
ассимилированной пищи в широком  интервале  температур  имеет вполне  
объяснимый экологический смысл,  который может быть обусловлен несколькими 
факторами. Во-первых, постоянство усвояемости обусловлено изменением 
концентрации ферментов и появлению новых при адаптации к низким 
температурам  [21]. Во-вторых, как полагают некоторые авторы [48], уменьшение 
скорости переваривания пищи по мере снижения  температуры  приводит  к  более 
длительному пребыванию ее в кишечнике, что в свою очередь,  позволяет 
ферментативным реакциям переваривания и адсорбции  экстрагировать примерно 
ту же часть энергии, что и при более высокой температуре. 
        Заключение.  
На основании собственных экспериментальных исследований и анализа 
литературы рассчитана обратно пропорциональная зависимость величины 









которая репрезентативно описывается степенным уравнением.   Установленная 
зависимость позволяет ориентировочно оценить уровень потребления пищи 
десятиногими ракообразными при питании различными видами корма в 
температурном интервале 15–25
о
С в естественных условиях и при ведении 
индустриальной аквакультуры. 
Величина усвояемости пищи десятиногими ракообразными  находится на 
высоком уровне и в большинстве случаев превышает 90%. Экспериментальные 
данные по усвояемости предпочитаемого вида корма (личинки хирономид) 
восточной речной креветкой M. nipponense, позволяют сделать вывод об 
относительном постоянстве этого показателя при различной температуре и 
независимо от возраста животных.   
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Резюме 
Рассчитана зависимость величины пищевого суточного  рациона от массы 
тела в пределах отряда  Decapoda, которая репрезентативно описывается 
степенным уравнением.  Это позволяет ориентировочно оценить уровень 
потребления пищи десятиногими ракообразными при питании различными 
видами корма в температурном интервале 15–25
о
С в естественных условиях и 









десятиногими ракообразными  находится на высоком уровне и в большинстве 
случаев превышает 90%. Данный показатель относительно постоянный при 
различной температуре и не зависит от возраста животных. 
 
Summary 
The dependence of the volume of daily food ration of body weight within the 
squad Decapoda was calculated, which is representatively described by the order of 
equation. This allows to approximately estimate food consumption decapod 
crustaceans with different types of food nutrition in the temperature range 15–25
o
C in 
vivo and after conduction of the industrial aquaculture. The value of the digestibility 
of decapod crustaceans is high and in most cases exceeds 90%. This figure is 
relatively constant at different temperatures and does not depend on the age of the 
animals. 
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